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Torche de rechargement k plasma. 

(g) Dans une toche de rechaiigemant & plasma comprenant 
una cathode centralB (110) at una anode annulaire (112), le 
plasma P est fonn6 au-deUl de resctremtt^ pofntue (110a) de ta 
cathode, dans un orlficB da sortie (115) formd dans ranoda. Get 
orifice de sortie (11^ comprend una partte avant (115b} dans 
laquelle ddbatichent des passages (120) d*arriv6e de poudre de 
recharigement, at une partie arrfer© (115a)r de plus pettt 
dianifelre. Des canaux (122) iom&s dans I'anode (112) autour 
de ia piartle arrldre (1t5a) pennettsnt d'acheminer du gaz 
pSasmag^ne non iOnis^ dans la partie avant (115b) de Torlfioe de 
sortie. Un rideau gazaux dynamlque (F3) est abisi form6 autour 
du plasnia (P) v6h(culant la poudra da. rechargement jusqu'au. 
substral 
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DescrEpHon 



TORCHE DE DE RECHARGBi/IBNT A.PLASMA 



L'fnvenb'on conceme une torche de reohargement 
k plasma et notamment una torche du type a plasma 
transl§r§. 

Lee figures la et tb repr^sentent respectivDnient 
en coupe longitudinale et en bout rextr§mftd d'une 
torche de rechargement 4 plasma transfers iliustrant 
T6tat de Ja technique. 

, Cstte torcher qui pr§sente generalement une 
eymitrle de r&voluflon autour d'un axe com- 
prend utie cathode centrafe 10 et une anoda 
annulalre 12 entourant c^tte cathode. 

De tagon plus prSclse, la cathode 10, gSnsiale- 
rinient en tiingst^e, a la forme d'une tige ^IMrlque 
termlnde par une extr^mttd effllSe 10a, de tbrme 
oonique. L'anode 12, gSneralement en culvre, pre- 
^nte un ^dement cyflndrlque 13 dans lequef est 
re9ue 'Ia oathode 10. Un eapace annulaire 14 
in6n6^6 entre ia oathode et l'anode pecmet dlnjec- 
ter un gaz pfasmagine, comme Plndlquent les 
fleches Fi sur la figiffe 1a. 

L'evidement cyDndrique t3 form6 dans Tanode 12 
ae prolonge ati-deiii de ta point© de rextr6mit§ 
effil§e 10a de ^a cathode par une partie de dlam^tre 
'r§duit d^Hmflant un orifice de sortie 15 pour le gaz 
plasmag^e. Get ortfioe de sortie 15 debouche suria 
face d'extrimite plane 16 de l'anode 12. Cette face 
est perpendiculalre a Taxe XX' de la torche et 
constitue egaleinent Textremite de cefle-cL. 

Lors de ritablissement d'une tension ^lectrique 
entre la cathode 10 et Tanode 12, ie gaz pbsmagdne 
introduft aelon les tE^es Ft est ionfs6 ppur fbrnier 
un plasma P. Compte tana de la forme de Pextrfr- 
mtt£ effllSe 10a de la catiiode et du cfiamdtre red(dt 
de Porlflce de sortie 15t ce plasma P est conHnS dans . 
i'orpoe 15 et ne peut s'Sf^iapper que par rextremlt§ 
ouverte de oelui-di transfert du plasma entre la 
torche etiesubstrat a recherger (non repr^entS sur 
la figure 1) est obtenu en cr§ant une difierenoe de 
potential entre la torcshe et (e substrat. 

Par alllqurs, deux canaux 20 formes dans Tanode 
12 de fagon sym^trlque par rapport a Vsxb XX'' 
psrmettent d'introduire dans le plasma P sortant de 
la torche une poxidre de rechargement Les canaux 
20 s'etendent g6n§ralement. seion une direction' 
paraBSIe a Taxe XX' et prgsentent au niveau de 
roilfice de sortie 15 dee extremites; 20a inoDhded. 
vers cet axa X)C;: afin de dolger. Ia poudn» de 
rechargement vers le plasma P, comma nOoatrent 
les flgches Fa sur la figure la. Le transfert de la 
poudre jusqu'S la laoe d'extr§nM plane 18 de la 
oathode est FfiaBsfr au moyeri d'un gaz porteur. 

On cbnnalt 6galement des torches a plasma 
tiansf§r§ pn§sentant une structure ISgSrement d^e- 
rente de cede qui vient d'etre dScrite en se rdf^rant 
aux figures la et .tb. 

Airisi, dans oertaines torches connues,.les canaux 
20 sont remplaces par une chambre annulaire 
form6e dans Panode et dont la. partie d6bouphant 
sur la face d'extr^mhS de Tanode est dingee vers 
I'axe de la torche, pour presenter appro^dmative^ 
ment la forme d*un entonnoir. Le milange poudr^/ 



gaz porteur est alors in]ect§ tangenfieflement'i la . 
parol de fa chambre anDulaire,de sorte qu'il chenHne 
5 dans cette ciiambre selon une tra]eotorre apprbxi' 
matVement en hSSce, jusqu'au plasma sortant de la 
torche. 

IDans ces torches k plasma connues. Pinjectlon de 
ia poudre dans ie plasma s'effectue toujours 

to au-deia de rextrSmit^ de la torche, c'est-lhdjre dans 
une zoneouverte. Lea Changes thermiques entre la 
poudre et le pl^ma ne Veffectuent done ps^ dans 
ies meBleures condftiond possiblesL-fi en rdstilte^e ' 
d^riorato) raptde des diectcodes ainsl 'qu'unB 

fs consommafion iniportante de puissanoe et, par 
consequent, un coOt tfexploltation eleirdJ • 

Pour la mSme raison, une partie de la poudre de 
rechargement n'est pas transflrde par ie plasma 
jusqu'au substrat pour assurer le rechargement 11 

20 en'r§sulte qu'une partie de la poudre est perdue et 
surtout que cette poudre lend d empoussl^iar la 
machine, ce qui conduit a des dsques de grippage 
de odie-d et compHque les op^rattons d*entretien. 
1-a presBTTte invention a pricfs§ment pour objet 

25 une torche ^ plasma fbnctlonnant jg^Sradement 
d'une mardere analogue aux torches existantes, tout 
en ne presentant pas les inconvdnients precit^. En 
particuller, I'invenOon concerne une tordie a piasrha 
permettant une ameHoraSon des.Schanges thermi- 

SO quesentre lapoudreetle(4asmaetcr6antURrldeau. 
gazeux aufour du plasma assurant le transfert de fei 
poudre, de ta9on ^ diniinuer la deterioration des 
electrodes, ^ r6dulre la puissanoe conspmniea, i 
proteger la poudre fondue vihfcuiee par le piasmiai et 

35 le bain Irquide fbnne sur le substrat contre t'o^da- 
tion, et k dviter la propagation de grakis de poudre 
hors de la zone de rechargement 

A cat effet et conformement k Pinvention; ff est 
propose une torohe de rechargement a plasma 

40 comprenant, seton un axe commun, une cathode 
cenlrale pr§sentant una e^^imlte efffleec et une 
anode annulaine entourant ta cathode et diHnidtant 
• aveo oello'cj un espace-ae prolongeant au^ela de 
rextremite effilee de ia cathode par un orifice de 

45 sortie tomi§ dans i'anode, m mdns un passage 
d'arnvee de poudre de reohargement etant forme 
' dans l'anode etpresenlant-auhfyeaududi^ 
sortie uneextremRie de^rtiaTncUhee vers ledltaxe, 
ciairacterlsee en ce que focffice de sortie prSsente 

50 une |»r&e arrf ere adjacente k Tespac^ annufaire eft 
une parfie avant debouchant k r^edeur et de 
dlamete superfsur au dlametre de la partie arrive, 
i'extremlte incOnee du passage.d*arrlvee de poudre 
de rechargement debouchant dans la partie avant de 

55' Torifice de sprtie, des canaux sensiblement paral- 
leies audit axe etant formes dans Panode autoUF de 
la partte arriere de rorffice de sortie, pour mettre en' 
. communication la partie avant de cet orifice avec 
ledit espace annulaire. 

60 Dans un mode de realisation prefSre de nnveh- 
tion, cette torche comprend au molns six. canaux 
repartis autour de son axe. 
De preference, 4a torche comprendi egalemerit 
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deux passages d'arrfvee de poudre dispose sym§- 
trtquement par rapport a son axe. 

On d^crira maimenant, k titre d'exemple non 
limitatif, un mode de realisation prefere de Hnvdntlon 
en' SB refSrant aux dassins annexes dans lesquels : 

- la figure la, deja decrlte, est une vue on 
coupe longltudlnale repr6sentant de fa9on 
sch^matique rextrennlt§ d'une lorche de re- 
chargement a plasma selon la technique ante- 
rieure ; 

- la figure 1b, deja decrlte. est une vue en 
bout de la torche de la figure 1 a ; 

- la figure 2a est une vue en coupe iongitudi- 
nate schetnaiique de rextrSn^S dime torche 
de rechargentent k plasma conforme h ilnven- 
tion;et 

- la fig ure 2b est une vue en bout de la torche 
de ia figure 2a. 

D'une manlfere g6n6rale, la torche de recharge- 
ment a plasma transfere representee sur les figures 
2a et 2b pressnte une structure voisine de la 
structure de la torche selon ta technique antferieure 
dfecrlte precedemment en se r6ferant aux figures l a 
et lb. Pour cette ralson, les memes numeros de 
i-^f^rence augment^s de cent sont utilises pour 
designer des Elements analogues. 

Alnsl, la torche selon rinvent'ton comprend une 
cathode centrale 110 et une anode annulaire 112 
disposSes toutes deux selon un axe conunun XX'. 

La cathode 110. par example en tungstfene, a la 
forme d'une tige cyllndrique' termlnSe par une 
extimite effUSe 110a de fonne conlque. 

L'anode 112 pr6sente un aiisage pyTindrlque 113 
dans lequel est log6e la cathpde 110 et dSBmitant 
avec cette derni^re un espaoe annuiaire 114. Get 
Bspace 114 est utilise pour injecter le gaz plasma- 
gene, consfltu6 de fagon connue solt par de I'argon, 
solt par un melange .argon-hydrogdne, h6lfum- 
hydrogfene, azote- hydrogene, azote-h6lium,etc,., 

L'a{§sag^9 cyBndrlque 113 font\§ dans Tanode 112 
prolonge au-deja de la pointe de I'extrfemitfe. 
effilie 110a de la cathode, sous la fomie d'un oiifica 
de sortie 115 debouchant sur la face plane d^cxtne- 
m!t6 116 de l'anode. Cetfe face 116, perpendiculaire 
araxBXX'.fbrme egalementl-extr^mitide la torche: 

De fa9bn plus prfecfee et conform6ment a Tinven- 
tibn/roiiflce de sortie 116 comprend une partle 
arrlere liSa rftccordfee t ralfisage 113 par unepartie 
presentant une section en arc de cerde et une partle 
avant 115b d6bouchant sur la face rfextr6miti .116. 
Comme IMIIustre la figure 2a, le diamStre de la partie 
avant 115b est I6g6rement supSrieur au diametre de 
la partie aniere 115a, ces deux parties 6tant 
s6par6es par un epaulement droit De prfus, des 
canaux122s*fetendantparalI6lement4l'axeXX'sont 
fonrn^s dans l'anode 112, autour de la partie arri^re 
116a de Torifice de sortie, de fapon if aire communi- 
qjuer directement respace annulaire 114 avec la 
partie avant 115b de rorifice de sortie. Comme 
rniustreiaflgure2b,cescBnaux122sontaunombre €0 

de six, rSpartis autour de 1'axe XX'. 

Lja poudre de rechargement m6lang6e au gaz 
porfeur parvlent jusqu'a rextrSnrntd de la torche par 
deux passages 120 disposes de fa^on symetrlque 
par rapport k Taxe XX'. Ces passages 120, qui €5 



s'6tBndent senslbtement parallelement k cet axe 
XX', pr^sentent au niveau de rorifice de sortie 115 
des extr&rTMtes 120a inclln6es vers Paxe XX' et 
dfibouchant contorm6ment k I'inventlon dans la 
5 partie avant 1l5b de cet orifice. 

Grace a la configuration partlcuH6re qu] vient 
d'etre d6crite, la torche de rechargement 4 plasma 
selon rinvention tonctlonne de la faqon sulvante. 
Sous reffet de latension electrlque ^tabUe entre la 
W cathode 110 et l'anode 112, le gaz plasmagene 
admis par I'espace annulaire 114 (filches Fi) est 
ionise pour forn>er un plasma P dans I*onflce de 
sortie 115, au-deli de ta pointe de I'extrimftS effllee 
110a de la cathode. 
75 Sdus reffet de la difference de potential dtablie 
entre la tort^he et le substrat (non represente), le 
plasma P est transfere jusqu'au substrat en s'&chap- 
pant par TorificB 115. 
Dans-la prartle avant 115b deforiflce de sorUe 115, 
20 la . poudre de rechargement vehlciil4e par le gaz 
poTteur dans les passages 120 (fleches Fa) est 
Injecte directement dans le plasma P. Cette injection . 
a'effectuant dans une zone conf!n66 et non au-dela 
de rextr6mjtB de la torche comme dans ia techniqije 
25 anl6rleure, les echanges thermlques eritne la poudre 
' et le plasma sont ameliores. fi en rfesulte une 
moindre deterioration des* electrodes, une reduction 
de la puissan9e k mettre en oeuvre et, par 
consequent, une economie notable. , " 

SO - Sfmultanement A la fomiation du plasma P etia 
rinjeo^qn de la poudre de rechargement dans ce 
plasma, du ga2 plasmagene frais et non ionise est 
Injects autour du plasma dans la partle avant llj^b 
de roiffice de sortie, par les canaux 122. On fomie . 
35 alnsl autour diiplcusmatransfer^vehlculant la ppud^^ ; 
de rechargement un rideau gazeux dynamiqup 
schematise par les fieches Fs sur la figure- 2a. 
Ce rideau gazeux liiiHte la propagation. de grains 
. de pdudre hors de la zone de rechargement fl en 
40 resulte une augmentation du rendement de la 
poudre ainsi qii'un moindre empoussierement de? 
machines. Les risques de grfppage.de celles-ci s'^h 
trouvent r6du!ts, de mame que le travaB d'entretieh. 
Le rideau annulaire gazeux obtenu gr&ce aux 
45 canaux 122 permet de mieux proteger de J'oxydsdiQn 
la poudre fondue entratn6e par le plasma P,*.<jle 
meme que le bain fiqulde forme sur le substrat : , • 
Enfin. c© miroe rideau gazeux assure la prot^p^ 
tion themilque de la parol de la partle avant 115b^e: 
so' I'orifloe de sortie Bt.redult fegalement les risqiie^ 
xl*accroehage de. poudre fondue sur cette meVn^ 
parol k projdmlte de la face d'extr6mit6 116. JPar 
consequent, la tenue dans le temps de ranode 112 
n'est pas penallsee par rallongement de son 
55 fixtremitB necessltee par injection de la poudre* de 
rechargement dans une zone conflnee. , 

Blen entendu, la torche qui vfent d'etre dedrlt© 
peut subir differentes modlflcatfpns sans ?prtir-.du 
cadre da Tinventton. . . i-k^ 

Ainsi, llnjsotion de la poudre de rechargfinr^pt 
peut se fairs par uh passajge annulaire dans lec|u^l«§k 
poudre circule selon une trajectolre heiicoTdale^* j j 
En outre, il est clalr que le nombre et la fomie. des 
oanaux 122 peuvent etre modifies, ces canaCpc 
pouvant par exemple presenter en section 4a forme 
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d*arcs cfe cercle. 

pe plus, lea amfenagements equlpant babrtueHe- 
ment fes ton*ies de rechargement a plasma et qui 
n'ont pas ete d§crits pour sfmpBfier peuvent bien 
entendu 6tre privus sur ia torche conforme d s 
I'inventioiT, En part'cuUer, d©s moyens de refroidis- 
sement des ^fectrodes, et notamment de J'anode, 
constltues g§n§ralenient par une cfrcuiation d'un 
Hufde t^f que de I'eau peuvent §tre prSvus. 

Enflrv bien que llnvenUon sort partrcuBdrement lO 
adaptSe k une torche de recharigement k plasina 

iraiisri^, ell& pout aussi s'appllquer H une tQrche t 
.ptasnia souffle. 



RevendlcaHons 

1. Torche de recharigdmertt k plasma oompre- 
nant, selon un exe commun (XX'), une cathode 20 
centrale (110) pr^sentant une extremfti effilSe 
(110a) etuneanode annuiafre (112) entourantia 
cathode et d^Umftant ayeo ceQen:! un espace 
amuJalre (114> d'arrtvee de gaz pfasmagene, 

oet espace se proiongeant au-dela de Textre- 25 
mit& ef[116e de ta cathode par un orifice de sortie 
(115) forms dans E'anode, au moms un passage 
(120] d'aniv§e de poudre de rechargement 
.6fant form§ dans I'anode et pr&entant au 
niveau dudit orifice de sortie une ex^mfte de $o 
sortie (120a} inciin^e vers ledrt axe, caractan* 
sde en.ce que Torince de sortie. (115) pr§ser)te 
une palie arridre {115a) adjacente k Fespace 
annulaire (114) st une parfie avaiit [115b) 
ddbouohant a I'extSdeur et de dfamdtre super- S$ 
reur au diametre de la pailFe arr(dre» rextr6fn]t6 
fnclin6e (120a} du passage d'arrw^e de poudre 
de rechargement d§bouchant dans la partle 
ayant (1t5b) de roriflce de sortie, des canaux 
(122) senslblement paran^ies audft axe (XX') 40 
6tant formes dans Panode (112^^ autour de la 
partie anftei 015a} de Forffice de sofHe, pour 
mettre en cbmnnuniQatioh lapartieavant (115b) 
decetOFfflceaveolecfitespaceannularre (114). 

2. Torche selon la revandlcafion 1, caractirl- 45 
sSsi en oe qu'elle comprend au mofns sbc 
cahstux(122) r6parti8autourdudfte)(B(XX'), 

' 3. Torche selon I'une quelcohque des reven- 
dlcations 1 et 2, caracterisee en ce qu'eile 
comprend deux passages (120) d'arrfv^e de so 
poudre disposes sym^trlquement par rapport 
audftaxB POC). 
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